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Circuit layout for rectifying one or many alternating voltages 
has two passive and two active controllable rectifiers like 
thyristors coupled in series with voltage potential fed to 
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connecting points and each with a gate connector.An 
alternating voltage for voltages (ULl(t),UL2(t),UL3(t)) is 
supplied by a rotary current alternator (G). These voltages 
are fed to a rectifier bridge (B) with upper rectifier elements 
(OGL) formed by diodes (D1-D3) and lower rectifier 
elements (UGL) with three thyristors (T1-T3). The rectifier 
bridge's circuit is such that cathodes for the diodes are 
interconnected leading to a rectifier plus connector (GP) with 
a rectifier potential (UG+ ). 

EXEMPLARY CLAIMS- Schaltungsanordnung zur 
Gleichrichtung einer Wechselspannung oder mehrerer 
Wechselspannungen, wobei sich die Schaltungsanordnung 
aus gleichsinnig parallel geschalteten Serienschaltungen 
ergibt, die wiederum aus gleichsinnig in Serie geschalteten 
Gleichrichterelementen bestehen, wobei stets das obere 
Gleichrichterelement eine Diodenfunktion hat, bzw. 
wenigstens eine Diode ist und stets das andere untere 
Geichrichterelement steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass dieses steuerbare Gleichrichterelement wenigstens ein 
Thyristor (Tl, T2, T3) ist, dessen Gateanschluss (G) zum 
Schutz vor einem verpolten Anschluss einer ausseren 
Spannungsquelle oder eines Netzwerks mit dem Plusausgang 
(GP) des Gleichrichterelements mit Diodenfunktion oder mit 
einem Steuergerat (SG) verbunden ist, das das Potential des 
jeweiligen Gateanschlusses in vorgebbarer Weise beeinflusst 
und die Wechselspannungspotentiale der gleichzurichtenden 
Wechselspannung oder Wechselspannungen am jeweiligen 
Verbindungspunkt der gleichsinnig in Serie geschalteten 
Gleichrichterelemente eingespeist werden. 
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(54) Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung einer Wechselspannung oder mehrerer 
Wechselspannungen 



(57) Es wird eine Schaltungsanordnung zur Gleich- 
richtung einer Wechselspannung oder mehrerer Wech- 
selspannungen beschrieben, die wenigstens zwei pas- 
sive und zwei aktive Gleichrichterelemente umfafct, wo- 
bei je ein aktives und ein passives Gleichrichterelement 
gleichsinnig in Serie geschaltet sind und an deren Ver- 



bindungspunkt das jeweilige Spannungspotential zuge- 
fuhrt wird. Die steuerbaren Gleichrichterelemente sind 
dabei Thyristoren, deren jeweiliger Gateanschluft mit 
der Kathode des passiven Gleichrichterelements ver- 
bunden ist oder mit einem Steuergerat in Verbindung 
steht, das das Potential an den Gateanschlussen in vor- 
gebbarer Weise beeinflulit. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Schaltungs- 
anordnung zur Gleichrichtung von Wechselspannun- 
gen, insbesonders fur eine Gleichrichterbrucke fur ei- 
nen Wechselspannungsgenerator in einem Kraftfahr- 
zeug nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Stand der Technik 

[0002] Da die Erzeugung von elektrischer Energie ub- 
licherweise mit Hilfe von Wechselspannungsgenerato- 
ren erfolgt und da eine Vielzahl von elektrischen Ver- 
brauchern Gleichspannung benotigt, ist es bekannt, die 
Wechselspannung mit Hilfe von Gleichrichterelementen 
gleichzurichten. In Kraftfahrzeugbordnetzen wird die 
elektrische Energie i. a. mit Hilfe von Drehstromgenera- 
toren erzeugt, die Gleichrichtung der Spannung erfolgt 
mit Hilfe von Gleichrichterbrucken, die ublicherweise 
sechs Dioden oder sechs Zenerdioden umfassen. Es ist 
jedoch auch bekannt, anstelle von Dioden oder Zener- 
dioden ansteuerbare Gleichrichterelemente einzuset- 
zen, die mit Hilfe von Steuermitteln angesteuert werden. 
Der Einsatz einer gesteuerten Gleichrichterbrucke wird 
beispielsweise in er US-PS 4 825 139 beschrieben. Da- 
bei werden wahlweise MOS-Feldeffekttransistoren als 
Gleichrichterelemente eingesetzt. Mit Hilfe der bekann- 
ten gesteuerten Gleichrichterbrucke soil eine Genera- 
torregelung erzielt werden, die auch bei kleinen Dreh- 
zahlen eine Generatorausgangsspannung ermoglicht, 
die zur Versorgung des Fahrzeugbordnetzes geeignet 
ist. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemafce Schaltungsanordnung 
zur Gleichrichtung einer Wechselspannung oder meh- 
rerer Wechselspannungen hat gegenuber dem Stand 
der Technik den Vorteil, dad ein zuverlassiger Verpol- 
schutz erhalten wird, der sicherstellt, dad bei einem ver- 
poltenAnschlufi einer aufterenSpannungsquelle(Netz- 
werk) kein folgenreicher Kurzschlufi auftreten kann, wo- 
durch in vorteilhafter Weise sichergestellt wird, daft we- 
der der Gleichrichter, noch die verpolt angeschlossene 
auflere Spannungsquelle oder umliegende Komponen- 
ten in Folge des sonst vorliegenden Kurzschlusses ge- 
schadigt werden. 

[0004] Erzielt werden diese Vorteile durch eine 
Gleichrichteranordnung mit der Merkmalskombination 
des Anspruchs 1. Diese Gleichrichteranordnung setzt 
sich zusammen aus der Parallelschaltung von minde- 
stens zwei Serienschaltungen, die sich wiederum aus 
zwei gleichsinnig verschalteten Gleichrichterelementen 
ergeben. Dabei werden die Wechselspannungspoten- 
tiale der gleichzurichtenden Wechselspannung(en) je- 
weils zwischen die zwei gleichsinnig in Serie liegenden 
Gleichrichterelementen eingespeist, wobei das Gleich- 
richterelement fur den oberen Bereich dieser Serien- 



schaltung eine Diode oder Zenerdiode und das Gleich- 
richterelement fur den unteren Teil ein Thyristor ist. Da- 
bei ist das Gate des Thyristors direkt mit der Kathode 
der Diode bzw. Zenerdiode, also dem Gleichrichter- 

5 Plus-Potential verbunden. Im Normalbetrieb, also bei 
positiver Gatespannung, arbeitet der Thyristor wie eine 
herkdmmliche Diode. Wird jedoch die Spannung am 
Gate negativ, beispielsweise durch Aufschalten einer 
negativen Netzwerkspannung (Verpolung), verhindert 

10 der Thyristor den Stromflu (i durch den Gleichrichter und 
somit dessen mogliche Zerstorung und sonstige Folge- 
schaden. Alternativ wird dieser Verpolschutz erhalten, 
indem die Gateelektrode des jeweiligen Thyristors 
durch ein zusatzliches Steuergerate auf einer vorgeb- 

15 baren Spannung gehalten wird. 

[0005] Besonders vorteiihaft wird die Erfindung in 
Verbindung mit einem Drehstromgenerator in einem 
Kraftfahrzeug eingesetzt, die Schaltung ist dann so auf- 
gebaut, daft die oberen Gleichrichterelemente als Di- 

20 oden oder Zenerdioden ausgestaltet sind, wahrend die 
unteren drei Gleichrichterelemente Thyristoren sind, 
deren Gateanschlusse entweder gemeinsam mit den 
Kathoden der Gleichrichterdioden verbunden sind oder 
mit Hilfe eines Steuergerates auf Vorgebbarpotential 

25 gehalten werden. Die einzelnen Gateanschlusse kon- 
nen dann in vorteilhafterweise getrennt oder gemein- 
sam vom Steuergerat angesteuert werden. Das Ein- 
schalten und Gesperrthalten dieser Thyristoren durch 
das Steuergerat erfolgt jeweilsgezielt. Entsprechend ei- 

30 ner gewunschten Zusatzfunktion lassen sich weitere 
Vorteile der Erfindung erzielen, diese weiteren Vorteile 
sind in den Unteranspruchen naher angegeben. Bei- 
spielsweise kann neben dem Verpolungsschutz eine 
gezielte Unterbrechung der Versorgung des Netzwer- 

35 kes oder einzelner Teile der Netzwerke erzielt werden, 
es ist dann ein gezielter Leerlauf des Gleichrichters 
durch gezieltes Gesperrthalten moglich. Weiterhin lafit 
sich in vorteilhafter Weise ein Schutz des Gleichrichters 
vor vom Netzwerk verursachten Spannungsspitzen rea- 

40 lisieren. Durch optimale Anpassung an die Erfordernis- 
se lafct sich eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung 
der Beschaltung des Steuergerates erzielen. 

Zeichnung 

45 

[0006] Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
in den Figuren 1 und 2 der Zeichnung dargestellt und 
werden in der nachfolgenden Beschreibung naher er- 
lautert. In Figur 3 sind einzelne Anschlusse naher be- 
so zeichnet. Beide Ausfuhrungsbeispiele zeigen eine 
Schaltung zum Verpolungsschutz mittels halbaktivem 
Gleichrichter bei einer Drehstrom-Gleichrichterbrucke, 
die Erfindung ist aber nicht auf Drehstrom-Gleichrich- 
terbrucken eingeschrankt, sondern kann grundsatzlich 
55 auch bei der Gleichrichtung von einer Wechselspan- 
nung, zweier Wechselspannungen oder fur Mehrpha- 
sen-Wechselspannungssysteme mit Hilfe der Parallel- 
schaltung entsprechend vieler Serienschaltungen, die 
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gemaft Hauptanspruch aus einer Diode und einem Thy- 
ristor bestehen und verschaltet sind, angewendet wer- 
den. 

Beschreibung 

[0007] In Figur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt. Dieses Beispiel bezieht sich 
auf die Gleichrichtung der vom Drehstromgerator G ge- 
lieferten Spannungen UL1(t), UL2 (t), UL3 (t). Diese 
Spannungen werden in bekannter Weise der Gleichrich- 
terbrucke B zugefuhrt. Die Gleichrichterbrucke B um- 
falit die sogenannten oberen Gleichrichterelemente 
OGL die durch die Dioden D1 , D2 und D2 gebildet wird 
sowie die unteren Gleichrichterelemente UGL, die die 
drei Thyristoren T1 , 12 und T3 umfafM. Die Verschaltung 
der Gleichrichterbrucke B ist so, dafi die Kathoden der 
Dioden D (Fig 3) miteinander verbunden sind und zum 
Gleichrichter-Plusanschluft GP fuhren, an dem das 
Gleichrichterpotential UG+ liegt. Die Anoden der drei Di- 
oden D1, D2 und D3 (D in Fig 3) sind jeweils mit den 
Kathoden der zugehorigen Thyristoren T1, T2 und T3 
(T in Fig 3) verbunden. Die drei Thyristor-Gateanschlus- 
se G1, G2, und G3 sind mit dem Gleichrichter-Plusan- 
schluft verbunden. Die Generatorspannungen UL1(t), 
UL2(t), UL3(t) werden den Verbindungspunkten zwi- 
schen den Dioden und den zugehorigen Thyristoren zu- 
gefuhrt. Anodenseitig sind die Thyristoren T1, T2 und 
T3 miteinander verbunden, der zugehorige Gleichrich- 
teranschlufc ist mit G- bezeichnet, das zugehorige Po- 
tential ist das Gleichrichter-Minuspotential UG-. Zwi- 
schen UG+ und UG- liegt somit die Spannung UG, die 
dem zu versorgenden Netzwerk NW, beispielsweise 
den Fahrzeugverbrauchern einschliefilich der Batterie 
zugefuhrt wird. Die am Netzwerk NW anliegende Span- 
nung ist mit U Net2 bezeichnet. 

[0008] Mit der in Figur 1 dargestellten Schaltungsan- 
ordnung der Gleichrichterbrucke B werden die erfin- 
dungsgemafien Vorteile bei der Gleichrichtung der Ge- 
neratorspannung erzielt. Es lalit sich also ein reversi- 
bler, zerstorungsfreier Verpolungsschutz erzielen, in- 
dem der Gate-Anschlufc G1, G2 und G3 im Normalbe- 
trieb mit dem Gleichrichter-Plus-Potential verbunden 
wird. Im Normalbetrieb arbeiten die im unteren Bereich 
des Gleichrichters B verwendeten Thyristoren, d. h. bei 
positiver Spannung UG wie herkommliche Dioden, da 
die Gatespannung in diesem Fall positiv ist. Wird jedoch 
die Spannung U Gate negativ, beispielsweise durch Auf- 
schalten einer negativen Netzwerkspannung U Netz 
(Batterie des Fahrzeugs}, wird U Gate negativ. In diesem 
Fall verhindern die Thyristoren T1, T2 und T3 den 
Stromflufi durch den Gleichrichter und somit dessen 
mogliche Zerstorung. Damit sind auch weitere Folge- 
schaden, insbesondere durch Stromwarme eines ver- 
polten herkommlichen Gleichrichters mit sechs Dioden, 
ausgeschlossen. 

[0009] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist in Figur 2 dargestellt. Dieses Ausfuhrungsbei- 



spiel unterscheidet sich vom Ausfuhrungsbeispiel nach 
Figur 1 lediglich dadurch, dali die Gateanschlusse der 
Thyristoren T1, T2 und T3 auf ein Steuergerat SG fuh- 
ren, wobei die Anschlusse beispielsweise getrenntzum 

5 Steuergerat gefuhrt werden konnen, wodurch es mog- 
lich ist, dafi das Steuergerat das Gatepotential der ein- 
zelnen Thyristoren unterschiedlich beeinfluftt. Das 
Steuergerat liegt an der Gleichrichterspannung UG, aus 
dieser Spannung wird die Versorgungsspannung fur 

10 das Steuergerat gebildet, wobei Steuergerate intern 
ggf. Spannungswandler besitzen. Uberzusatzliche An- 
schlusse des Steuergerates werden dem Steuergerat 
Informationen zugefuhrt, die das Steuergerat auswer- 
ten kann und bei der Aussteuerung der Thyristoren be- 

15 rucksichtigen kann. 

[0010] Die in Figur 2 dargestellte Drehstrom-Gleich- 
richterbrucke mit Zusatzfunktionen, die mittels eines 
vom Steuergerat aktivierten unteren Gleichrichterbe- 
reichs arbeitet, kann folgende Zusatzfunktionen reali- 
ze sieren: Die im unteren Bereich des Gleichrichters lie- 
genden drei Thyristoren T1, T2 und T3 werden durch 
das Steuergerat SG jeweils gezielt eingeschaltet bzw. 
jeweils gezielt gesperrtgehalten. Entsprechend der ge- 
wunschten Zusatzfunktion (Verpolungsschutz, gezielte 

25 Unterbrechung der Versorgung des Netzwerkes, d. h. 
gezielter Leerlauf des Gleichrichters oder gezieltes Ge- 
sperrthalten, Schutz des Gleichrichters vor vom Netz- 
werk verursachten Spannungsspitzen usw.) ist die 
Schaltung des Steuergerats aufzubauen. 

30 [0011] Durch Verbindung des Steuergerats mit dem 
Motorsteuergerat oder sofern das Steuergerat das Mo- 
torsteuergerat selbst ist, kann durch entsprechende An- 
steuerung der Thyristoren eine Entlastung des Verbren- 
nungsmotors oder eine Verbrauchsreduzierung des 

35 Kraftfahrzeugs erhalten werden, da solche Ansteuerun- 
gen dazu fuhren, dad der Generator weniger Leistung 
abgibt und damit den Motor auch weniger belastet. 
[0012] Die Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung wur- 
den speziell fur die Gleichrichtung der Ausgangspan- 

40 nung eines Drehstromgenerators in einem Kraftfahr- 
zeug beschrieben, prinzipiell kann eine solche Gleich- 
richterbrucke zur Gleichrichtung jedes Drehstroms in- 
nerhalb des fur die eingesetzten Halbleiter zulassigen 
Bereiches angesetzt werden. Prinzipiell kann auch eine 

45 einfache Wechselspannung mit Hilfe der Parallelschal- 
tung zweier Serienschaltungen, die wie ausgefuhrt aus 
einer Diode und einem Thyristor bestehen und verschal- 
tet sind, durchgefiihrt werden. Entsprechendes gilt fur 
Zwei- und Mehrspannungssysteme. 

50 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung einer 
55 Wechselspannung oder mehrerer Wechselspan- 
nungen, wobei sich die Schaltungsanordnung aus 
gleichsinnig parallel geschalteten Serienschaltun- 
gen ergibt, die wiederum aus gleichsinnig in Serie 
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geschalteten Gleichrichterelementen bestehen, 
wobei stets das obere Gleichrichterelement eine Di- 
odenfunktion hat, bzw. wenigstens eine Diode ist 
und stets das andere untere Geichrichterelement 
steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, daft dieses 5 
steuerbare Gleichrichterelement wenigstens ein 
Thyristor (T1 , T2, T3) ist, dessen Gateanschluft (G) 
zum Schutz vor einem verpolten Anschluft einer au- 
fteren Spannungsquelle oder eines Netzwerks mit 
dem Plusausgang (GP) des Gleichrichterelements 10 
mit Diodenfunktion oder mit einem Steuergerat 
(SG) verbunden ist, das das Potential des jeweili- 
gen Gateanschlusses in vorgebbarer Weise beein- 
fluftt und die Wechselspannungspotentiale der 
gleichzurichtenden Wechselspannung oder Wech- 15 
selspannungen am jeweiligen Verbindungspunkt 
dergleichsinnig in Serie geschalteten Gleichrichter- 
elemente eingespeist werden. 

Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung einer 20 
Wechselspannung oder mehrerer Wechselspan- 
nungen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daft die Dioden-Kathoden den Gleichrichter-Plus- 
ausgang (GP) und die Thyristor-Anoden den 
Gleichrichter-Minusausgang (G-)bilden. 25 

Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung einer 
Wechselspannung oder mehrerer Wechselspan- 
nungen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Gleichrichterelemente eine Bruk- 30 
ke bilden, bestehend aus drei gleichsinnig parallel 
geschalteten Serienschaltungen. 

Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung einer 
Wechselspannung oder mehrerer Wechselspan- 35 
nungen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Gleichrichterelemente bei einem 
Dreiphasenspannungssystem eine Briicke bilden, 
bestehend aus zwei gleichsinnig parallel geschal- 
teten Serienschaltungen. 40 

Schaltungsanordnung zur Gleichrichtung einer 
Wechselspannung oder mehrerer Wechselspan- 
nungen nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft das Steuergerat 45 
(SG) das Gatepotential der Thyristoren (T1 , T2, T3) 
so beeinfluft, daft zusatzlich zum Schutz vor einem 
verpolten Anschluft einer aufteren Spannungsquel- 
le (Netzwerk) eine gezielte Unterbrechung der Ver- 
sorgung des angeschlossenen Netzwerkes durch so 
gezielten Leerlauf des Gleichrichters erhalten wird 
und zusatzlich ein Schutz des Gleichrichters vor 
vom Netzwerk verursachte Spannungsspitzen er- 
halten wird. 
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